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En la España del último tercio del siglo XIX se 
inicia el fenómeno de implantación de un tipo 
arquitectónico inédito en el conjunto de los ya 
sancionados por los arquitectos españoles de 
la época: el muelle ferroviario avanzado, de 
airosa estructura metálica en claraboya y do- 
tado de las infraestructuras necesarias para el 
trasbordo de mercancías. La nueva tipología, 
de procedencia británica, suponía la culmina- 
ción de un sistema de transporte combinado 
en el que los muelles de embarque constituían 
el final de líneas de ferrocarril construidas por 
las compañías mineras para trasladar la mer- 
cancía mineral desde los centros de extracción 
hasta los puertos. 

Según Lucio del Valle (1860:272) el primer 
muelle metálico de pasajeros levantado en Rei- 
no Unido fue el de Courtown (Irlanda) en 1847, 
diseñado por Alexander Mitchell (1 780-1 868). 1 



El ingeniero irlandés Alexander Mitchell fue el 
creador de las roscas helicoidales de cimentación, 
invento que patentó en 1 834. Adaptado primera- 
mente a boyas de amarre, sería el faro de Maplin 
Sand (1 838) en el estuario del Támesis la primera 
obra en la que aplica el nuevo sistema, siendo el 



Sin embargo, aunque las primeras noticias que 
tenemos para embarcaderos de mineral datan 
de 1 859, año en que se terminó la construcción 
del conjunto de cuatro muelles en la desembo- 
cadura del río Tyne, es posible que con ante- 
rioridad se construyera algún muelle de hierro 
para la carga de mineral en algún punto de la 
accidentada costa británica. 

Los sistemas de explotación de los muelles mi- 
neros evolucionaron desde los procedimientos de 
carga manual, pasando por la aplicación de dis- 
tintos tipos de grúas, hasta llegar a los más mo- 
dernos y eficientes métodos por gravedad. Como 
veremos, en Andalucía se levantarían tres ejem- 
plos magníficos en los que hoy podemos rastrear 
el desarrollo tecnológico que experimentaron los 
mecanismos de embarque de mineral aplicados 
a los muelles metálicos durante la segunda mitad 
del siglo XIX y primer cuarto del siglo XX. 



Muelle de Courtown en Wexford el primer embar- 
cadero calzado con hélices de fundición. Adop- 
tada también en los muelles de Huelva, la rosca 
Mitchell revolucionó en pocos años la técnica de 
cimentar estructuras marítimas y está íntimamente 
asociada a la evolución de los muelles metálicos. 
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En el contexto político-económico español 
el recurso al crédito no termina por resolver el 
estado crítico de las finanzas y al Estado no le 
queda más que allanar el camino para la en- 
trada del capital extranjero. Prohombres des- 
tacados del mundo financiero e industrial eu- 
ropeo fijan su mirada en los ricos yacimientos 
mineralúrgicos españoles y se inicia el proceso 
histórico de colonialismo minero contemporá- 
neo (Ferrero, 2000). Es durante este período 
cuando grandes compañías exportarán a An- 
dalucía la nueva tipología de muelle metálico 
creada en Reino Unido a la luz de la industria- 
lización. En la provincia de Huelva se instalan 
The Tharsis Sulphur and Copper Company Ltd. 
(1866) y The Rio Tinto Company Ltd. (1873), 
que trasbordarán la mercancía mineral en sen- 
dos embarcaderos construidos en el Puerto de 
Huelva. En el otro extremo de la región operó 
The Alquife Mines and Railway Company Ltd. 
(1900), que embarcaría sus minerales de hierro 
en el colosal muelle edificado en la playa almé- 
nense de las Almadrabillas. 



LOS SISTEMAS DE EMBARQUE 
DE MINERAL EN LOS MUELLES 
BRITÁNICOS ANTERIORES 

Los primeros métodos de carga consistieron 
en la estiba manual de los bultos o en el uso de 
pequeñas grúas a sangre, no requiriendo para 
ello el establecimiento de vías férreas. Pronto, en 
los muelles ferroviarios mineros, ante la necesi- 
dad de sistematizar el trasbordo de la mercancía, 
comenzaron a usarse potentes grúas. Según Mi- 
guel González (1978:32), los sistemas de eleva- 
ción del ingeniero inglés Thompson, que eleva- 
ban la vagoneta de mineral hasta la cubierta del 
barco, fueron los más usuales desde 1812, pero 
en 1845 el ingeniero de Newcastle William G. Ar- 
mstrong (1810-1900) inventó la grúa hidráulica y 
los lentos medios ordinarios fueron desechados 
definitivamente. Ya en 1860, para agilizar sus 
movimientos y acelerar el rendimiento, comienza 



a aplicarse la fuerza del vapor en los dispositivos 
de elevación (Larrodé y Miravete 1996:11), que 
sería sustituida en los albores del siglo XX por los 
primeros motores eléctricos. 

Entre 1855 y1859 el ingeniero inglés Thomas 
Elliot Harrison (1808-1888) construyó cuatro 
muelles para embarque de carbón por grave- 
dad en la desembocadura del río Tyne, muy 
cerca de la localidad de Newcastle upon Tyne, 
en el noreste de Inglaterra. El sistema emplea- 
do venía a perfeccionar el método de las espi- 
tas de descarga adoptado por Nicholas Wood 
(1 795-1 865) en 1 834 en las minas de carbón de 
Killingworth, que consistía en "vaciar las vago- 
netas por el fondo sobre un agujero que con- 
ducía a unas bocas de salida conectadas a una 
tubería" que "depositaba el mineral en la cu- 
bierta del barco" (González 1981:51). Harrison, 
consciente de las limitaciones de un sistema 
incapaz de adaptarse a los distintos tamaños 
de los barcos, diseña para sus docks sobre el 
Tyne unas espitas alternativas adaptables a las 
diferentes alturas de las embarcaciones. 



SISTEMA DE EMBARQUE POR GRÚAS 
EN EL MUELLE DE LA COMPAÑÍA DE 
THARSIS (1871/1918) 

Construido en 1871 por The Tharsis Sulphur 
& Copper Company Ltd. con diseño del esco- 
cés William Moore (1 834-1 889) 2 para dar sa- 
lida por mar a las piritas ferrocobrizas de las 
minas de Tharsis, constituye el primer muelle 
de hierro embarcadero de mineral levantado 
en España. Se abre paso desde el Puntal de 
la Cruz para penetrar en la orilla derecha del 
río Odiel, en el Puerto de Huelva. Tras la am- 
pliación ejecutada por Arrol & Company Ltd. en 
1918, 3 adosándole un nuevo ramal de embar- 



2 Nacido en Pensione y formado en Glasgow, llega a 
Huelva en 1866, siendo nombrado miembro de la 
Institution of Civil Engineers de Londres en 1870. 

3 Tomamos esta fecha de la ORDEN de 14 de octu- 
bre de 1997 por la que se inscribió el Muelle en el 
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cadera que le otorgaría su peculiar forma de 
Y en planta, el muelle primitivo se mantendría 
activo hasta 1966 para ser demolido en 1980 
por la propia compañía. Ya en 1 992 quedó fue- 
ra de servicio el embarcadero de la ampliación, 
quedando en abandono hasta que en 1997 fue 
declarado BIC con la categoría de monumento. 

Aun cuando el sistema de embarque por 
gravedad ya se había ensayado con éxito, 
Moore, estudiadas las condiciones económi- 
cas y facultativas de la obra a proyectar, deci- 
dió apostar por el tradicional sistema de grúas 
intuyendo que así podría satisfacer plenamen- 
te el volumen de carga que se esperaba. Pero a 
inicios del siglo XX la capacidad de embarque 
del muelle se mostró insuficiente y tuvo que ser 
auxiliado con un nuevo embarcadero (Fig. 1). 

El parque de grúas del muelle primitivo esta- 
ba formado por dos fijas de 20 toneladas en los 
costados del embarcadero y otras dos más pe- 
queñas en el extremo final de la cabecera, mo- 
vibles sobre raíles y de 3 1 de fuerza (Santama- 
ría 1878: 33). Fueron accionadas por máquinas 
de vapor hasta que se sustituyeron por moto- 
res eléctricos en algún momento posterior a la 
construcción de la Central Térmica de Corrales 
(1918). Por su parte, el embarcadero de la am- 
pliación solo tuvo dos grúas movibles, aunque 
de mayores dimensiones y capacidad de carga 
y alimentadas por potentes motores eléctricos. 
Las grúas del Muelle de Tharsis eran giratorias, 
de pluma fija y del tipo de pórtico, disposición 
esta última que permitía que las vías del ferro- 
carril cruzaran la vía interior de dichas grúas 
sin suponer obstáculo alguno a las maniobras 
de embarque. Aquí una de las dos grúas de 15 
toneladas de la cabecera de la ampliación ele- 
vando un vagón cargado de mineral (De Paz 
López y De Paz Sánchez 2007: 472). 



Catálogo General del Patrimonio Histórico Anda- 
luz, sin embargo en De Paz López, J. A. y De Paz 
Sánchez, J. J. (2007), "El muelle embarcadero de 
Tharsis", Los Ferrocarriles en la Provincia de Huel- 
va..., p. 472, se afirma que la reforma se hizo entre 
1919 y 1923. 




Fig. 1.- Panorámica del Puerto de Huelva con la ciudad 
al fondo hacia de la década de los años setenta del si- 
glo pasado. En primer término el Muelle de Tharsis aún 
con sus dos ramales: el primitivo ya con solo una de las 
cuatro grúas que tuvo en origen y el de la ampliación 
realizando una maniobra de embarque. Se observa la 
emblemática oficina-puente para control del movimiento 
comercial del muelle. (Asociación de Amigos de Tharsis 
"Ernesto Deligny"). 



En la maniobra de carga del primer embar- 
cadero cada vagón cargado entraba por una 
placa giratoria dentro de una jaula o armazón 
de hierro que era elevada por la grúa para 
colocarla sobre la boca de escotilla del bu- 
que, donde lo hacía descender hasta el pun- 
to conveniente imprimiéndole un movimiento 
de báscula que hacía que el mineral se ver- 
tiera automáticamente dentro de la bodega 
del buque. El muelle primitivo podía cargar 
de 700 a 800 1 en una jornada de trabajo, se- 
gún Santamaría (1878:36), sin embargo para 
el rendimiento de las dos grúas de la amplia- 
ción no existe consenso en la bibliografía: 
Miguel González (1981:315) afirma que la 
productividad por hora de cada una era de 
150 t, sin embargo según Juan M. Carvajal 
(2004:108) permitían un rendimiento aproxi- 
mado de 400 1 por hora. 
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EL MUELLE DE LA COMPAÑÍA DE RÍO TIN- 
TO Y SU MÉTODO DE CARGA POR GRA- 
VEDAD (1876) 

Cinco años después de la construcción 
del Muelle de Tharsis se levantó en la orilla 
opuesta del Odiel —la izquierda— el Muelle 
Embarcadero de la Rio Tinto Company Ltd. 
Hugh Matheson, el banquero londinense fun- 
dador de la todopoderosa sociedad minera, 
encargó a George Barclay Bruce (1821-1908) 
el diseño del ferrocarril Río Tinto-Huelva y el 
muelle embarcadero de mineral. El ingeniero 
residente fue Thomas Gibson (1843-1897), 
quien presentó un trabajo a \alnstitution of Ci- 
vil Engineers donde describió los pormenores 
de la estructura. 4 Fuera de servicio en el mes 
de mayo de 1975, el muelle caería en el olvido 
hasta que en 1992 fue restaurada la parte que 
se inserta en el río. Diez años después se hizo 
lo propio con la parte de tierra, y en 2003 fue 
declarado BIC con la categoría de monumen- 
to 5 (Fig. 2). 

Lo que el Muelle de Río Tinto introdujo como 
novedad con respecto al inmediato Muelle de 
Tharsis fue el sistema de explotación por gra- 
vedad, procedimiento inédito en España, aun- 
que ya aplicado en el Reino Unido. La dilatada 
experiencia previa de Barclay fue determinante 
en la elección del método de carga. Al ser na- 
tural de Newcastle conocía de primera mano 
los muelles por gravedad sobre el río Tyne. 
Además, con anterioridad había sido desig- 
nado por Thomas E. Harrison como ingeniero 



4 El trabajo, publicado en Londres (1878) en Minutes 
of the Proceedings of Insitution of Civil Engineers, 
vol. LUI, se tituló The Huelva Pier of the Rio Tinto 
railway. Nosotros hemos consultado la traducción 
de Rocío Buades en Gibson, T. (1 878), "El Embar- 
cadero en Huelva del Ferrocarril de Río Tinto", Clá- 
sicos de la Arqueología de Huelva, n° 8, 2002, pp. 
81-102. 

5 B.O.E. 110, 08/05/2003. DECRETO 73/2003, de 
18 de marzo, por el que se declara bien de interés 
cultural, con la categoría de monumento, el muelle 
o cargadero de mineral de la compañía Riotlnto en 
Huelva. 




Fig.2.- La curva que describe el Muelle de la Compañía 
de Rio Tinto al introducirse en la ría del Odiel. (Archivo 
Histórico Provincial de Huelva). 



residente en la construcción del Royal Border 
Bridge, finalizado en 1850. No es de extrañar 
pues que, sancionada la eficacia del sistema y 
ante las semejanzas que presentaban los mue- 
lles del Tyne con el cargadero a proyectar, lo 
propusiera como solución. 

El procedimiento en cuestión consistía en 
disponer diferentes vías de entrada y salida 
de los vagones, de forma que la vía central 
de entrada discurría en sentido ascenden- 
te hasta llegar a un cénit desde el cual los 
vagones descendían por gravitación hasta 
el final del embarcadero. Allí, por medio de 
un cambio de agujas, se les hacía volver por 
vías laterales hasta la playa, y en este camino 
de vuelta los vagones-tolva eran detenidos 
frente a unas espitas y descargados en los 
barcos (Fig. 3). 

El tiempo medio empleado en descargar 
cada vagón tolva, que contenía 7 f de mi- 
neral, era de un minuto aproximadamente. 
Según Thomas Gibson (1878: 100) se po- 
dían cargar mil toneladas de mineral en cada 
canalón en menos de 12 horas. Por grande 
que fuera la producción de las minas, George 
Barclay había concebido un sistema capaz de 
verificar la carga de "una cantidad de mineral 
casi ilimitada". 
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Fig. 3.- Descarga del mineral por gravedad a través de 
las espitas en el Muelle de la Compañía de Río Tinto. 
(Archivo Histórico Provincial de Huelva). 



EL CONCEPTO DEPÓSITO-EMBARCADERO 
EN EL MUELLE DE LA COMPAÑÍA DE 
ALQUIFE (1904) 

Inaugurado oficialmente el 27 de abril de 
1904, el "Cable Inglés", como se conoce popu- 
larmente, fue construido por The Alquife Mines 
and Railway Company Ltd. , sociedad domicilia- 
da en Glasgow y constituida para explotar los 
yacimientos de hierro del término municipal de 
Alquife, en la provincia de Granada. El respon- 
sable del diseño fue el ingeniero escocés John 
Ernest Harrison, quien presentó en 1905 una 
Memoria en la Institution of Civil Engineers titu- 
lada Storage and Shipment oflron Ore at Alme- 
ría, donde explicaba los detalles de la construc- 
ción. 6 Prestó servicio hasta 1 973, y tras un largo 
abandono fue declarado BIC con la categoría 
de monumento en 1 998, 7 base legal que dio pie 
a la primera rehabilitación de la obra en 2001 . 



6 Publicada en Minutes of the Proceedings of Insitu- 
tion of Civil Engineers, vol. CLXIII. Nosotros hemos 
consultado un extracto en "Acopio y embarque 
de mineral de hierro en Almería", fíewsía Minera, 
tomo 57, 1906, pp. 390-393. 

7 Boletín Oficial de la Junta de Andalucía (BOJA), 94 
22/08/1998, Decreto 166/1998, de 28 de julio, por 
el que se declara Bien de Interés Cultural, con la 
categoría de Monumento, el Cargadero de Mineral 
denominado El Alquife, sito en la playa de las Al- 
madrabillas, Almería. 



Los soportes de fundición con helicoides em- 
pleados en los muelles de Huelva, tan comunes 
en el último tercio del siglo XIX, son sustituidos 
aquí por pilotes de acero rellenos de hormigón, 
sistema novedoso pero que ya se había puesto 
en práctica en algunos muelles británicos. 

La gran aportación de este muelle al conjun- 
to que forma con los de Huelva es su sistema 
de explotación, que consistía en almacenar 
la mercancía directamente en depósitos inte- 
grados en el mismo embarcadero. El mineral 
primero era vaciado desde los vagones a unas 
cintas transportadoras que lo conducían a una 
doble fila de cajas, una para cada lateral de la 
estructura, desde las que se descargaba por 
gravedad sobre los barcos a través de unas 
espitas sin emplear apenas mano de obra. El 
muelle-depósito acoplaba pues un conjunto de 
contenedores dispuestos a modo de tolvas y 
construidos con tablones de madera forrados 
por el interior con chapas de 3'5 mm de espe- 
sor, estando cuidadosamente diseñados para 
realizar la doble función de almacén y de tolva 
para descargar. Este sistema permitía el alma- 
cenaje de 1 0.000 1 de mineral y un rendimiento 
de 8.000 1 en diez horas de trabajo (Fig. 4). 



CONCLUSIONES 

El camino que se abrió en Gran Bretaña a 
finales del siglo XVIII con la aplicación de la 
fundición y el hierro forjado en la edificación de 
puentes, encontraría un extraordinario desarro- 
llo en los muelles embarcaderos construidos a 
partir de los años centrales del siglo XIX. Las 
innovaciones de la siderurgia moderna habían 
permitido a los ingenieros británicos elevar el 
hierro a la categoría de nuevo material para la 
construcción, dando lugar a la aparición de un 
nuevo concepto estructural en el que los ma- 
teriales son prefabricados y estandarizados en 
la fundición para después montarse a pie de 
obra: el ensamblaje. No obstante la propia evo- 
lución de las construcciones metálicas, en las 
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Fig. 4.- (Izda) Sistema de explotación que combina dos 
conceptos: depósito y embarque de minerales. Puede 
verse una de las dos hileras laterales de cajas-contene- 
dores con sus espitas de salida del mineral, que, realiza- 
das con chapa de acero y del tipo de canal, miden 7'20 m 
de longitud y 1 '25 de latitud, pesando 3 1 cada una. (Ruiz 
2007: 1 04); (Dcha.) Sección transversal del embarcadero. 
(Fuente: Consejería de Fomento y Vivienda de la Junta 
de Andalucía). 

que se suceden rápidamente tipologías, pa- 
tentes y mejoras técnicas que aportan nuevos 
conocimientos sobre el comportamiento de las 
estructuras, constituiría a su vez un acicate al 
crecimiento de la industria siderúrgica. 

La economía de medios que demandaba la 
nueva industria minera hizo que las compañías 
relegaran los primitivos medios de trasbordo 
en los puertos para sustituirlos por potentes 
muelles de embarque. Estamos ante un nue- 
vo tipo de artefacto, a medio camino entre la 
arquitectura y la ingeniería, entre la máquina y 
el mundo del ferrocarril, una especie de gigan- 
tesco mecano articulado que permitió el gran 
avance de negocios como el minero, en la base 
del proceso de industrialización. 

Entre 1880 y la Gran Guerra la participación 
de Tharsis Sulphur y Rio Tinto Company en el 
mercado europeo de piritas supuso más del 
50% del total. Indudablemente este protago- 
nismo no hubiera tenido lugar sin la construc- 
ción de los dos embarcaderos en el Puerto de 
Huelva. Solo basta con atender a las cifras de 
exportación de Tharsis reflejadas por Isidro 
Pinedo (1964: 218) para comprender la impor- 
tancia trascendental del sistema de transporte 
combinado ferrocarril-embarcadero: 326.040 



toneladas de mineral se exportaron del grupo 
Tharsis en 1873 frente a las 184.511 que se ha- 
bían exportado en 1870 antes de la construc- 
ción del muelle. 

Sin embargo, este sistema de grúas presen- 
taba inconvenientes como el costoso man- 
tenimiento que requería y la lentitud de sus 
maniobras. Por ello la ingeniería civil británica 
no tardó en crear sistemas alternativos que 
aceleraran las descargas de mineral. El embar- 
que por gravedad, quizá el método más eficaz 
de los llevados a la práctica en el período, le 
permitió al Muelle de la Compañía de Río Tinto 
embarcar 130 millones de toneladas de mine- 
ral en los 99 años que prestó servicio. Por su 
parte, el Muelle de la Compañía de Alquife, su- 
puso un paso más en esta evolución. Mientras 
que para los muelles de Huelva fue necesaria la 
adecuación de extensos terraplenes para de- 
positar los minerales que esperaban su turno 
de carga, en el de Almería se adoptó una solu- 
ción que convertía el muelle en un gigantesco 
almacén de mineral integrado con la estructura 
de atraque y embarque. 
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